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(54) Terminal pour une liaison bid irection nolle securisee acheminant des donnees multiplexees 
selon la hierarchie numerique synchrone 



(57) Selon un nnode de realisation preferentiel, ce 
terminal (SLTE1 ) comporte : 

deux dispositifs d'emission (TA1 , TB1) comportant 
chacun : 

des moyens pour extraire, de chacun de ces 
deux multiplex SDH. un signal (FERFV, 
FERF2') susceptible d'indiquer une defaillance 
a I'extremite eloignee de la liaison; 
des moyens pour recevoir deux multiplex SDH 
(D1 a, D2a) , et las multiplexer avec des donnees 
de service propres a la liaison securisee, en un 
seul multiplex susceptible d'etre ennis sur une 
premiere ligne (L1), en insurant dans ces don- 
nees de service les deux signaux de defaillance 
(FERF1 FERF2') et deux signaux supplemen- 
taires de defaillance {FERF3*, FERF4'), ces 
deux signaux supplemental res etant fournis 
par rautre dispositif d'emission ; 

un commutateur (SW1) pour transmettre ^ la pre- 
miere ligne (L1) I'un des deux multiplex fournis res- 
pect ivement par les deux dispositifs d'emission. 

Application aux liaisons sous-marines. 
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Description 

L'invention concerne un terminal pour une liaison 
bidirectionnelle securisee acheminant des donnees 
multiplexees selon la hierarchie numerique synchrone 
dite SDH. Un tel terminal est relie a un autre terminal 
analogue par deux lignes de transmission, respective- 
ment pour remission vers I'autre terminal et pour la re- 
ception en provenance de I'autre terminal. M est utilisa- 
ble notamment pour la transmission sous-marine sur un 
cable a fibre optique. La transmission d'informations sur 
une ligne terrestre a fibre optique met en oeuvre gene- 
ralement la hierarchie numerique synchrone, appelee 
couramment SDH. La transmission sous-marine neces- 
site de multiplexer une pluralite de multiplex SDH et des 
signaux de service propres a la transmission sous-ma- 
rine. Les deux extremites d'une liaison sous-marine 
comportent generalement chacune deux termlnaux de 
reception SDH, deux terminaux d'6mlssion SDH, et un 
terminal de liaison sous-marine. 

Cheque terminal de reception SDH regoit une plu- 
ralite de multiplex SDH, fournis par des lignes terrestres, 
et les multiplexe sous la forme de deux multiplex SDH 
identiques, d'ordre superieur, qu'il fournit au terminal de 
liaison sous-marine. Chaque terminal d'emission SDH 
regoit deux multiplex SDH identiques fournis par le ter- 
minal de liaison sous-marine. M les demultiplexe partiel- 
lement et fournit une pluralite de multiplex SDH, d'ordre 
inferieur, a des lignes terrestres. 

Lorsque le terminal d'emission SDH ne regoit plus 
I'un des deux multiplex que doit lui fournir le terminal de 
liaison sous-marine, il fournit un signal propre a ce mul- 
tiplex et appele signal de defaillance a I'extremite eloi- 
gneede la liaison, ce signal permettant de diagnostiquer 
une panne affectant les moyens situes a I'autre extre- 
mite de la liaison. Un tel signal est reference FERF (Far 
End Remote Failure), par exemple. La norme SDH pre- 
voit des bits dans chaque frame des multiplex SDH d'or- 
dre seize, pour le transport de ce signal. Ce signal prend 
la valeur 110 en cas de panne. 

Chaque terminal de liaison sous-marine comporte : 

deux disposltifs d'emission; 
un commutateur permettant de selectionner I'un 
des deux multiplex fournis respect ivement par les 
deux dispositifs d'emission, et I'emettre sur une 
liaison sous-marine, sous la forme optique; 
un dispositif de recopie recevanl, sous forme opti- 
que. un multiplex foumi par une ligne de transmis- 
sion sous-marine et le restituant sous la forme de 
deux multiplex identiques fournis respectivement 
aux deux terminaux d'emission SDH (Le dispositif 
de recopie restitue de preference deux signaux 
optiques , mais il pourrait aussi bien restituer deux 
signaux eleclriques). 

Un dispositif connu, pour commander le commuta- 
teur du terminal de liaison sous-marine, comporte des 
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terminaux d'emision SDH modifies par rapport aux ter- 
minaux SDH disponibles couramment dans le commer- 
ce. Chaque terminal de liaison sous-marine etant relie 
a plusieurs terminaux d'emission SDH qui produisent 
chacun un signal FERF, il est necessaire de prevoir un 
dispositif logique pour decider un basculement du com- 
mutateur en fonction de tous les signaux FERF fournis 
par ces terminaux SDH. et de prevoir une interface 
adaptee a la commande du commutateur situe dans le 
terminal de la liaison sous-marine. Les terminaux 
d'emission SDH disponibles dans le commerce ne com- 
portent pas ces dispositifs, ils ne peuvent done pas etre 
utilises sans modification. 

Le terminal de la liaisons sous-marine et les termi- 
naux SDH etant des identites physiquemenl separees, 
il est necessaire en outre de les relier pour acheminer 
le signal de commande du commutateur Cela impose 
de placer les terminaux d'emission SDH a faible distan- 
ce du terminal de liaison sous-marine, ou alors de pre- 
voir des regenerateurs sur la liaison transmettant les si- 
gnaux de commande du commutateur. Ce dispositif 
connu presente done des inconvenients: 

La necessite de modifier des terminaux d'emission 
SDH classiques, disponibles dans le commerce 
mais non prevus pour commander un tel commuta- 
teur. 

Le delais de reaction en cas de defaillance, c'est a 
dire le delais de basculement du commutateur, de- 
pend des caracteristiques des terminaux d'emis- 
sion SDH, et pas seulement des caracteristiques 
normalisees de la liaison. 

La necessite d'une liaison supplementaire compor- 
tant des regenerateurs, si Ton souhaite placer le ter- 
minal de la liaison sous-marine a une distance im- 
portante par rapport aux terminaux SDH. 

Le but de invention est de proposer un terminal 
pour une liaison bidirectionnelle s§curisee, notamment 
une liaison sous-marine, ne presentant pas ces incon- 
venients. 

L'objet de invention est un terminal pour une 
liaison bidirectionnelle securisee acheminant des don- 
nees multiplexees selon la hierarchie numerique syn- 
chrone, dite SDH, ce terminal etant relie a un second 
terminal analogue par une premiere et une seconde li- 
gne de transmission respectivement pour r6mission 
vers le second terminal et pour la reception en prove- 
nance du second terminal; 

caracterise en ce qu'il comporte : 

deux dispositifs d'emission recevant chacun n pre- 
miers et n deuxiemes multiplex SDH, n etant supe- 
rieur ou egal a un, chacun de ces multiplex SDH 
transportant respectivement n premiers et n deuxie- 
mes signaux dits de defaillance a I'extremite eloi- 
gnee de la liaison ; chaque dispositif d'emission 
comportant : 
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des moyens pour extraire, de chacun de ces n 
premiers et n deuxiemes multiplex SDH. res- 
pectivement n premiers et n deuxiemes si- 
gnaux de d§faillance a I'extremlte eloignee de 

la liaison; 

- des moyens pour foumir un multiplex suscep- 
tible d'etre emis sur la premiere ligne, en 
multiplexant : les n premiers et n deuxiemes 
multiplex regus par ce dispositif d'emission. et 
des donnees de service propres a la liaison se- 
curisee, en inserant dans ces donnees n troi- 
siemes et n quatriemes signaux de defaillance 
a i'extremite eloignee de la liaison, ces 2n der- 
niers signaux etant extraits par Tautre dispositif 
d'emission ; 

un commutateur pour transmetlre k la premiere li- 
gne run des deux multiplex fournis respect ivement 
par les deux dispositif s d'emission ; 
deux dispositifs de reception ayant chacun : 

une entree couplee a la seconde ligne pour re- 
cevoir un meme multiplex transmis par cette 
seconde ligne, ce multiplex regu transportant : 
n troisiemes et n quatriemes multiplex SDH 
comportant respectivement n cinquiemes et n 
sixiemes signaux de defaillance a I'extremite 
eloignee de la liaison ; et des donnees de ser- 
vice propres a la liaison securisee, ces don- 
nees comportant n septiemes et n huitiemes si- 
gnaux de defaillance a I'extremite eloignee de 
la liaison ; 

— des moyens pour extraire, du multiplex regu, 
tes n troisiemes et n quatriemes multiplex SDH 
et pour extraire les n cinquiemes, les n sixie- 
mes, les n septiemes, et les n huitiemes si- 
gnaux de defaillance ; 

et un dispositif logique pour recevoir les An signaux 
de defaillance fournis par chacun des deux dispo- 
sitifs de reception et en deduire un signal de com- 
mande du commutateur. 

Le terminal ainsi caracterise presente I'avantage 
d'etre utilisable immediatement avec des dispositifs 
d'emissbn SDH et des dispositifs de reception SDH 
couramment disponibles dans le commerce, puisque le 
commutateur est commande par des moyens qui sonl 
internes au terminal et totalement independants des dis- 
positifs SDH. Les frames SDH ne sent pas du tout mo- 
difiees. En outre, le temps de reaction pour basculer le 
commutateur est tout a fait inddpendant des caracteris- 
tiques do ces dispositifs dc rccccoption SDH. 

Selon un mode de realisation preferentiel, les 
moyens pour multiplexer les n premiers, les n deuxie- 
mes multiplex, et des donnees de service en un multi- 
plex susceptible d'etre emis sur la premiere ligne. en y 
inserant n troisiemes et n quatriemes signaux. inserent 
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en outre les n premiers et les deuxiemes signaux parmi 
les donnees de service propres a la liaison securisee. 

Le terminal ainsi caracterise presente I'avantage de 
transmettre les 4n signaux de defaillance sous la mdme 
forme, c*est-a-dire dans les donnees de service propres 
a la liaison securisee. Le terminal homologue repoit 
done ces 4n signaux exactement sous la meme forme, 
quelle que soit la position du commutateur dans le ter- 
minal qui les a emis. Autrement dit, le terminal homolo- 
gue ne constate aucun changement du mode de trans- 
mission de ces 4n signaux en cas de basculement du 
commutateur. La gestion de ces signaux par ce terminal 
homologue est done simplifiee. 

L'invention sera mieux comprise et d'autres carac- 
teristiques apparaitront a I'aide de la description ci-des- 
sous et des figures raccompagnant : 

les figures 1a, lb representent le schema synopti- 
que d'un exemple de liaison sous-nnarine bidirec- 
tionnelle securisee comportant deux lerminaux se- 
lon invention ; 

la figure 2 represente le schema synoptique plus 
detaille d'un dispositif d'emission que comporte un 
terminal de liaison sous-marine, de cet exemple de 

realisation ; 

et la figure 3 represente le schema synoptique plus 
detaille d'un dispositif de reception que comporte 
un terminal de liaison sous-marine, de cet exemple 
de realisation. 

L'exemple de liaison sous-marine bidirectionnelle 
securisee qui est represente sur les figures la, lb per- 
met la transmission de 5 Gb/s de donnees dans chaque 
sens, sur une ligne sous-marrne de transmission opti- 
que LI pour un premier sens de transmission, et sur une 
ligne sous-marine de transmission optique L2 pour un 
second sens de transmission. Chaque ligne L1 et L2 
transmet des donnees avec un debit de 5 Gb/s, aug- 
mente d'un surdebit de 0,3 Gb/s pour transmettre des 
donnees de service, propres k cette liaison sous-mari- 
ne. 

Cet exemple de realisation correspond a n = 1. II 
comporte : 
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deux terminaux de liaison sous-marine SLTE1 et 
SLTE2, situes respectivement aux deux extremites 
des lignes sous-marines Li et L2 ; 
deux terminaux de reception SDH, references 
SDHR1 et SDHR2, pour recevoir respectivement 
seize multiplex SDH references 11 et seize multiplex 
SDH references 12 fournis par des lignes 
terrestres ; 

deux terminaux d'emission SDH, references 
SDHE1 et SDHE2. pour emettre respectivement 
seize multiplex SDH references 01 et seize multi- 
plex SDH references 02 sur des lignes terrestres ; 
deux terminaux d'emission SDH, references 
SDHE3 et SDHE4 pour emettre seize multiplex 
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SDH references 03 et seize multiplex SDH referen- 
ces 04 sur des lignes terreslres; 
et deux terminaux de reception SDH, references 
SDHR3 el SDHR4, pour recevoir respectivement 
seize multiplex SDH references 13 et seize multiplex s 
SDH references 14, fournis par des lignes terres- 
tres. 

Generalement, les terminaux SDHE1 et SDHR1 
sent regroupes dans un meme equipement. De meme, io 
les terminaux SDHE2 et SDHR2 sont regroupes dans 
un meme equipement. 

Tous les terminaux de reception SDHR1, SDHR2, 
SDHR3, SDHR4, ont une meme structure qui sera de- 
crite de maniere simplifiee. Par exemple, le terminal de is 
reception SDHR1 comporte : 

une premiere entree recevant les seize multiplex 
SDH r6f6renc6s II , qui sont d'ordre 1 et qui trans- 
portenl chacun un conleneur virtue! d'ordre 4 ; 20 
une deuxieme entree recevant un signal FERFI ' de 
defaillance a une extremite eloignee; 
une troisieme entree recevant un signal FERF2' de 
defaillance k une extremite eloignee; 
un dispositif M1 pour desencapsuler les seize con- 25 
teneurs virtuels d'ordre quatre, leur rajouter un sur- 
debit et constituer ainsi seize unites administratives 
d'ordre quatre, puis les multiplexer en un module 
de transport synch rone d'ordre seize ; ce dispositif 
M1 ayant une entree recevant les seize multiplex 1 1 30 
d'ordre un, et ayant deux sorties restituant chacune 
un module de transport synchrone d'ordre seize, 
ces deux modules transportant chacun le contenu 
des seize multiplex SDH, mais pouvant differer le- 
gerement par les donnees constituant le surdebit ; 3S 
un premier multiplexeur, S1 , ayant : une entree 
constituant la deuxieme entree du terminal de re- 
ception SDHR1 , une seconde entree reiiee k une 
sortie du diff useur M1 , et une sortie constituant une 
premiere sortie du terminal de reception SDHR1 et 40 
fournissant un multiplex SDH d'ordre seize, Dia ; 
un second multiplexeur, S2, ayant : une premiere 
entree reiiee a la seconde sortie du diffuseur Ml , 
une seconde entree constituant la troisieme entree 
du terminal de reception SDHR1, et une sortie ^5 
constituant une seconde sortie du terminal de re- 
ception SDHR1 et fournissant un multiplex SDH 
d'ordre seize. Dib. 

Le multiplexeur SI insere le signal FERF1' et des so 
donnees de service SDH dans chaque frame d'ordre 
seize fournie a la premiere sortie, alors que le multi- 
plexeur S2 insere le signal FERF2' et des donnees de 
service SDH dans chaque Irame d'ordre seize fournie k 
la seconde sortie. La premiere et la seconde sortie du ss 
terminal de reception SDHR2 fournissent, de maniere 
analogue, deux multiplex SDH d'ordre seize, D2a et 
D2b. La premiere et la seconde sortie du terminal de 



reception SDHR3 fournissent, de maniere analogue, 
deux multiplex SDH d'ordre seize, D3 et D3'. La premie- 
re et la seconde sortie du terminal de reception SDHR4 
foumissent, de maniere analogue, deux multiplex SDH 
d'ordre seize, D4 et D4'. 

La duplication des donnees utiles dans les multiplex 
Dia et D1b, respectivement D2a et D2b, permet aux 
terminaux STLE1 et SLTE2 de remedier a une defaillan- 
ce d'une partie de la liaison. 

Tous les terminaux d'emission SDHE1, SDHE2, 
SDHE3, SDHE4. ont une meme structure ctassique qui 
sera decrite de maniere simplifiee. Par exemple, le ter- 
minal SDHE1 comporte : 

deux entrees recevant respectivement un multiplex 
SDH d'ordre seize. D34a, et un multiplex SDH d'or- 
dre seize, D34b, fournis par le terminal de liaison 
sous-marine SLTE1 , et qui sont identiques s'il n'y a 
aucune panne ; 

une premiere sortie fournissant le signal FERFI ' de 
defaillance a une extremite eloignee, ce signal etant 
actif si le multiplex D34a n'est plus re9u 
correctement ; 

une seconde sortie fournissant le signal FERF2' de 
defaillance a une extremite eloignee, ce signal etant 
actif si le multiplex D34b n'est plus re9u correcte- 
ment; 

une troisieme sortie, multiple, fournissant les seize 
multiplex SDH references globalement 01 , k des 

lignes terrestres; 

deux demultiplexeurs RV et R2' qui demultiplexent 
les frames SDH d'ordre seize foumies par les mul- 
tiplex D34a et D34b ; qui en extraient des donnees 
destinees a constituer la charge utile de seize frame 
SDH d'ordre un ; et qui produisent respectivement 
les signaux FERFV et FERF2' dans le cas d'une 
mauvaise reception des multiplex D34a et D34b 
respectivement ; 

et un ensemble de seize selecteurs, DM1 , qui regoit 
les donnees extraites par les demultiplexeurs RV 
et R2': et les placent dans des frames SDH d'ordre 
un, pour constituer les seize multiplex SDH referen- 
ces 01 . 

Le terminal d'emission SDHE2 traite de maniere 
analogue deux multiplex SDH d'ordre seize, D34a' et 
D34b', qui sont identiques entre eux en I'absence de 
panne. Le terminal d'emission SDHE3 traite de maniere 
analogue deux multiplex SDH d'ordre seize, D1 2a et 
Dl2b, qui sont identiques entre eux en I'absence de 
panne. Le terminal d'emission SDHE4 traite de maniere 
analogue deux multiplex SDH d'ordre seize, D12a' et 
D12b', qui sont identiques entre eux cn I'absence de 
panne. 

Les deux terminaux de liaison sous-marine SLTE1 
et SLTE2, ont la meme structure. Par exemple, le termi- 
nal SLTE1 comporte : 
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deux dispositifs. TA1 et TBI. d'emission sur une li- 
gne sous-marine, qui sont identiques et qui se se- 
courenl mutuellement, le disposilif TA1 ayant : 



defaillance FERF1. FERF2. FERF3. FERF4, et 
deux secondes sorties fournissant deux copies 
identiques d'un multiplex SDH d'ordre seize. 



-- deux entrees constituant deux entrees du ter- 5 
minal de liaison sous-marine SLTE1, qui sont 
reliees respectivement aux premieres sorties 
des dispositifs de reception SDHR1 et SDHR2. 
pour recevoir respectivement tes multiplex D1a 
et D2a ; 

deux entrees reliees a deux sorties de I'autre 
dispositif d'emissbn TBI pour recevoir deux 
autres signaux de defaillance, FERF3', 
FERF4': 

deux sorties reliees respectivement a deux en- i5 
trees de I'autre dispositif d'emission TBI pour 
lui fournir les deux signaux de defaillance 
FERFV, FERF2'; 

— et une sortie fournissant un multiplex MRa; 

20 

et le dispositif TBI ayant : 

deux entrees constituant deux entrees du ter- 
minal de liaison sous-marine SLTE1, qui sont 
reliees respGctivement aux secondes sorties 2S 
des dispositifs de reception SDHR1 et SDHR2, 
pour recevoir respectivement les multiplex DIb 
et D2b; 

— deux entrees reliees respectivement ^ deux 
scrties du dispositif d'emission TA1 pour rece- 30 
voir les signaux de defaillance FERFV et 
FERF2': 

" deux sorties reliees h deux entrees du dispositif 
d'emission TA1 , pour fournir les signaux de de- 
faillance FERF3' et FERF4'; 35 

— et une sortie fournissant un multiplex MRb; 

un commutateur SW1 ayant : une entree reliee a la 

sortie du dispositif d'emission TA1 fournissant le 

multiplex Mra, une entree reliee la sortie du dispo- 40 

sitif d'emission TBI fournissant le multiplex MRb, 

une entr6e de commande, et une sortie fournissant 

un signal optique a la ligne L1 ; 

un dispositif logique LD1 ayant : huit entrees et une 

sortie, cette derniere fournissant un signal de com- 4S 

mande SS , et etant reliee : a I'entree de commande 

du commutateur SW1, a une entree du dispositif 

TA1 , el a une entree du disposilif TBI ; 

un dispositif de recopie CI ayant : une entree reliee 

a la ligne L2, et ayant deux sorties fournissant, sous ^0 

forme optique, deux copies du multiplex transmis 

par la ligne L2 ; 

et deux dispositifs dc reception de ligno sous-mari- 
ne, RA1 et RB1 , identiques et qui se secourent mu- 
tuellement, chacun ayant : une entree reliee a une 55 
sortie du dispositif de recopie C1 ; quatre premieres 
sorties fournissant, respectivement a quatre en- 
trees du dispositif logique LD1, quatre signaux de 



Les secondes sorties du dispositif de reception RA1 
foumissent respectivement les deux multiplex SDH 
D34a et D34a' transportant les donnees qui proviennent 
des multiplex 13 et 14. Les secondes sorties du disposilif 
de reception RBI foumissent respectivement les multi- 
plex SDH D34b et D34b' transportant, eux aussi, les 
donnees provenant des multiplex 13 et 14. 

De maniere analogue, les secondes sorties du dis- 
positif de reception RA2 foumissent respectivement les 
deux multiplex SDH D12a et D1 2a' transportant les don- 
nees qui proviennent des multiplex II et 12. Les secon- 
des sorties du dispositif de reception RB2 foumissent 
respectivement les multiplex SDH D12b et D12b' trans- 
portant, eux aussi. les donnees provenant des multiplex 
II et 12. 

Par exemple, le commutateur SW1 comporle un 
coupleur optique passif ayant : deux acces relies res- 
pectivement a deux sorties optiques des dispositifs 
d'emission TA1 et TBI , et un acces relie a ligne LI . Les 
terminaux TA1 et TBI comportent chacun un emetteur 
optiquG. La commande du commutateur SW1 est reali- 
see en alimentant Tun des emetteurs optiques et en etei- 
gnant I'autre. Les deux emetteurs optiques sont modu- 
les respectivement par les multiplex MRa et MRb. 

Le dispositif de recopie C1 est constitue d'un divi- 
seur optique fournissant deux signaux optiques respec- 
tivement a deux entrees optiques des dispositifs de re- 
ception RA1 et RBI. 

La figure 2 represente le schema synoptique du dis- 
positif d'emission TA1 . a titre d'exemple. Les dispositifs 
d'emission TB1 , TA2, TB2 ont des structures identiques. 
Le dispositif TA1 comporte : 

un dispositif FE1 d'extraction d'un signal de de- 
faillance k I'extremite eloignee, ayant une entree re- 
liee a la premiere entree du dispositif TA1 pour ex- 
traire du multiplex Dla le signal FERFV et le fournir 
notamment a une entree du dispositif d'emission 
TBI; 

un dispositif FE2 d'extraction d'un signal de de- 
faillance a I'extremite eloignee, ayant une entree re- 
liee a la deuxieme entree du dispositif d'emission 
TA1 pour extraire un signal FERF2' et le fournir no- 
tamment a une entree du disposilif d'emission TB1 ; 
un multiplexeur MX1 ayant : deux entries reliees 
respectivement a la premiere et a la deuxieme en- 
tree du dispositif d'emission TA1 , pour recevoir les 
multiplex D1a et D2a; deux entrees reliees respec- 
tivement aux sorties des dispositifs d'extraction FE1 
et FE2; deux entrees reliees respectivement ^ deux 
autres entrees du dispositif d'emission TB1 pour re- 
cevoir deux autres signaux de defaillance a Textre- 
mite 61oignee. FERF3' et FERF4'; une entree reliee 
a la sortie du dispositif logique LD1 fournissant le 
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signal SS commandant le commutateur SW1 ; et 
une sortie foumissant un multiplex obtenu en mul- 
tiplexant las multiplex D1a et D2a. et des donnees 
de service propres a la liaison sous*marine securi- 
see. 

Selon un mode de realisation preferentiel. ces don- 
nees incluent les quatre signaux FERF1'. FERF2', 
FERF3', FERF4*. 

Les deux multiplex Die et D2a conservent leur for- 
me de trame SDH normalisee. Deux des signaux de de- 
taillance, FERF1 ' et FERF2' sont done transmis de ma- 
niere redondante, puisqu'ils subsistent dans ces fra- 
mes. Cette redondancen'aaucun inconvenient. Au con- 
traire, il est avantageux de transmettre les quatre si- 
gnaux de defaillance FERF1. FERF2, FERF3, FERF4, 
de la meme maniere. En effet, les dispositits de recep- 
tion RA2 et RB2 regoivent ces quatre signaux de la me- 
me fagon quelle que soit Tetat du commutateur SW1. II 
n*y a done pas besoin de tenir comple d'un eventuel bas- 
culement du commutateur SW1 . 

II est a noter aussi que le multiplexeur MXl trans- 
met la vafeur du signal SS pour permettre au terminal 
distant de connaitre I'etat du commutateur SW1. 

Selon un autre mode de realisation, les signaux de 
defaillance FERF1', FERF2' sont transmis seulement 
dans les trames des multiplex MRa, MRb, alors que les 
signaux de defaillance FERF3', FERF4' sont transmis 
dans les donnees de service, pour un premier etat du 
commutateur SW1 . Les dispositifs de reception RA2 et 
RB2 comportent des moyens pour identifier les signaux 
de defaillance regus. en fonction de I'etat du commuta- 
teur SW1 . Get etat est transmis parmi les donnees de 
service. 

La figure 3 represente le schema synoptique du dis- 
positif de reception RA1 a titre d'exemple. Les autres 
dispositifs de reception RBI, RA2, RB2 ont des struc- 
tures identiques. Le dispositif RA1 comporte un demul- 
tiplexeur DMX1 ayant : une entree constituent I'entree 
du dispositif RA1, quatre sorties fournissant, au circuit 
logique LD1, respectivement quatre signaux de de- 
faillance a I'extremite eloignee. FERF1 . FERF2, FERF3, 
et FERF4; et deux sorties fournissant respectivement 
deux copies identiques D34 et D34' d'un multiplex SDH 
obtenu. a partir du multiplex regu sur I'entree du demul- 
tiplexeur DMX1, en ellminant les donnees de service 
propres a la liaison sous-marine. 

Sur les figures 1a, 1b considerons le fonctionne- 
mentdans le cas ou tous les elements fonctionnent par- 
faitement, et ou le commutateur SW1 est commande de 
fagon a transmettre le multiplex f^Ra fourni par le dis- 
positif d'emission TA1 , et ou le commutateur SW2 est 
commande de fagon a transmettre un multiplex foumi 
par le dispositif d'emission TA2. 

Les seize multiplex SDH d'ordre un, qui sont refe- 
rences 11, sont dupliques par le diffuseur Ml puis sont 
multiplexes en un multiplex d'ordre seize. D1a, par le 
multiplexeur SI , d'une part, et en un multiplex d'ordre 



seize. D2a, par le multiplexeur S2, d'autre part. Les mul- 
tiplexeurs SI et S2 inserent respectivement les signaux 
Ce defaillance FERF 1 ' et FERF2' dans les bits approries 
des deux multiplex Dia et Dib. Ces multiplex Dia et 
5 Dib sont appliques respectivement a des entrees des 
dispositifs d'emission TA1 et TBI du terminal de trans- 
mission sous-marine SLTE1. Les deux dispositifs 
d'emission TA1 et TBI fonctionnent simultanement, 
mais, dans cet exemple, le commutateur SW1 selec- 

'fo tionne seulement le multiplex I^Ra fourni par la sortie 
du dispositif TA1, pour le transmettre sur la iigne LI. 

De maniere analogue, le diffuseur M2 du terminal 
de reception SDHR2 duplique les seize multiplex SDH 
references 12. Le multiplexeurs S3 et S4 les transfor- 

^5 ment respectivement en un multiplex D2a d'ordre seize, 
et un autre multiplex D2b d'ordre seize. Les multi- 
plexeurs S3 et S4 inserent respectivement, dans les bits 
appropries de ces deux multiplex , tes signaux de de> 
faillance FERF3' et FERF4'.Les multiplex SDH D2a et 

20 D2b sont appliques respectivement a des entrees des 
dispositifs d'emission TA1 et TBI . 

Comme cela est represents sur la figure 2, le dis- 
positif d'emission TA1 extrait les signaux FERF1' et 
FERF2' des multiplex D1 a et D2a pour les communiquer 

25 au dispositif d'emission TBI . Symetriquement, le dispo- 
sitif TBI extrait les signaux FERF3' et FERF4' des mul- 
tiplex Dib et D2b pour les communiquer au dispositif 
d'emission TA1. Dans le dispositif d'emission TA1, le 
multiplexeur MXl multiplexe les deux multiplex Dia et 

30 D2a, et des donnees de sen/ice propres a la liaison 
sous-marine securisee, en inserant les signaux de de- 
faillance FERF1'. FERF2', FERF3', FERF4' parmi ces 
donnees. Ainsi le multiplex transmis sur la liaison sous- 
marine LI comporte a la fois les donnees des multiplex 

35 11 et 12, mais aussi les quatre signaux de defaillance 
emis par les demultiplexeurs RV, R2', R3', R4'. II en est 
de meme du multiplex quefournit le dispositif d'emission 
TBI . Ainsi, en cas de panne du dispositif TA1 ou du dis- 
positif TA2, les quatre signaux de defaillance FERFV, 

40 FERF2', FERF3', FERF4' sont tous transmis nean- 
moins. 

Le multiplex achemine par la Iigne sous-marine LI 
est recopie par le diffuseur C2, du terminal SLTE2, en 
deux multiplex identiques, pour etre applique identlque- 

45 ment aux deux dispositifs de reception RA2 et RB2 du 
terminal SLTE2. Ces deux dispositifs de reception fonc- 
tionnent de nnani^re analogue au dispositif de reception 
RA1 represente sur la figure 3. Chacun fournit, respec- 
tivement sur deux sorties, deux multiplex identiques 

50 D1 2 et D1 2' comportant toutes les donnnees des multi- 
plex 11 et 12, et fournit sur quatre autres sorties les si- 
gnaux de defaillance FERFV, FERF2', FERF3'. FERF4' 
qui traduisent les defaillances constateos lore de la re- 
ception dans les dispositifs SDHE1 et SDHE2, a I'autre 

55 extremite de la liaison. 

Ces quatre signaux de defaillance sont appliques 
au circuit logique LD2 du terminal SLTE2 pour comman- 
der le commutateur SW2 qui permet de sSlectionner soit 
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la sortie du disposrtif d'emission TA2 soit la sortie du dis- 
positif d'emission TB2 du terminal SLTE2. Ce dispositif 
logique LD2 caicuie la fonction logique suivante : 

(FERFV ET FERF2') OU (FERF3* ET FERF4') 
et il commande le commutateur SW2 pour trans- 
mettre le multiplex fourni par le dispositif TB2, si cette 
fonction logique prend la valeur 1 pendant une duree 
superieure a une valeur fixee , par exemple 100 ms. La 
commutation peut en outre etre fonction de signaux lo- 
giques supplementaires signalant des pannes dans le 
terminal SLTE2. 

Apres une decision de basculement du commuta- 
teur SW2, son etat est figee pendant une duree pro- 
grammable, egale a une seconde par exemple. pour 
ignorer des phenomenes transitoires qui peuvenl se 
produire juste apres la commutation. 

La securisation de la transmission dans I'autre sens 
est realisee de maniere analogue. Les multiplexeurs Rl 
et R2 du termlna SDHE3 fournissant respectivement les 
signaux de defaillance FERF1 et FERF2. Les multi- 
plexeurs R3 et R4 du terminal SDHE4 fournissent res- 
pectivement les signaux de defaillance FERF3 et 
FERF4. Les signaux de defaillance FERF1, FERF2, 
FERF3, FERF4 sont achemin6s par la ligne sous-mari- 
ne L2 do maniero analogue a co qui a etc decrit pour 
les signaux FERFV, FERF2'. FERF3', FERF4'. lis sont 
extraits par les dispositifs de reception RA1 et RBI , puis 
sont appliques au circuit logique LD1 pour commander 
le commutateur SW1 . de maniere ^ le faire basculer si 
la fonction logique ; 

(FERF1 ET FERF2) OU (FERF3 ET FERF4) 
prend ta valeur 1 . 

La portee de I'invention n'est pas limitee a des ar- 
chitectures ou la redondance est de type 1+1, ele est 
applicable aussi a des architectures ou la redondance 
est de type 1 +n, avec n plus grand que un. 



Revendications 

1 . Terminal pour une liaison bidirectionnelle securisee 
acheminant des donnees multiplexees selon la hie- 
rarchie numerique synchrone, drte SDH, ce termi- 
nal (SLTE1 ) etant relie a un second terminal analo- 
gue (SLTE2) par une premiere et une seconde ligne 
de transmission (Ll, L2) respectivement pour 
remission vers le second terminal et pour la recep- 
tion en provenance du second terminal ; 
caracterise en ce qu'il comporte : 

deux dispositifs d'emission (TA1, TB1) rece- 
vant chacun n premiers et n deuxifemes multi- 
plex SDH (D1a. D2a; respectivement DIb, 
D2b), n etant superieur ou egal a un, chacun 
de ces multiplex SDH transportant respective- 
ment n premiers et n deuxiemes signaux 
(FERF1 FERF2'. FERF3'. FERF4') dits de de- 
faillance a I'extremite eloignee de la liaison ; 
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comportant : 
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— des moyens (FE1. FE2) pour extraire. de 
chacun de ces n premiers et n deuxiemes 
multiplex SDH, respectivement les n pre- 
miers et n deuxiemes signaux (FERFV, 
FERF2') de defaillance a I'extremite eloi- 
gnee de la liaison; 

— des moyens (MX1) pour fournir un multi- 
plex (f^Ra) susceptible d'etre emis sur la 
premiere ligne (LI), en multiplexant : les n 
premiers et les n deuxiemes multiplex 
(Dia, D2a) regus par ce dispositif d'emis- 
sion(TA1), et des donnees de service pro- 
pres a la liaison securisee, en inserant 
dans ces donnees n trotsiemes et n qua- 
triemes signaux (FERF3\ FERF4') de de- 
faillance d I'extremite eioignee de la 
liaison, ces 2n derniers signaux etant ex- 
traits par I'autre dispositif d'emission 
(TBI); 

un commutateur (SW1 ) pour transmettre a ta 

premiere ligne (L1) I'un des deux multiplex 
(MRa, MRb) fournis respectivement par les 
deux dispositifs d'emission ; 
deux dispositifs de reception (RA1 , RBI) ayant 
chacun : 

— une entree couplee a la seconde ligne (L2) 
pour recevoir un meme multiplex transmis 
par cette seconde ligne, ce multiplex regu 
transportant : n troisifemes et n quatriemes 
multiplex SDH (D3. D4 ; ou D3',D4') com- 
portant respectivement n cinquiemes et n 
sixiemes signaux (FERF1, respectivement 
FERF2) de defaillance a I'extremite eloi- 
gnee de la liaison; et des donnees de ser- 
vice propres a la liaison securisee, ces 
donnees comportant n septiemes et n hui- 
tiemes signaux (FERF3, FERF4) de de- 
faillance d I'extremite eioignee de la 
liaison; 

— des moyens (DMX1 ) pour extraire, du mul- 
tiplex re^u, les n troisiemes et n quatriemes 
multiplex SDH (D3, D4 ; ou D3',D4') etpour 
extraire les n cinquiemes, les n sixiemes, 
les n septiemes, et les n huitiemes signaux 
de defaillance (FERF1, FERF2, FERF3, 
FERF4); 

ct un dispositif logique (LD1) pour recevoir tcs 
4n signaux de defaillance foumis par chacun 
des deux dispositifs de reception (RA1 , RA2) 
et en deduire un signal de commmande du 
commutateur (SW1 ). 
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2. Terminal selon la revendication 1 . caraclerise en ce 
que les nnoyens (MX1) pour nnultiplexer les n pre- 
miers, les n deuxiemes multiplex (D1 a. D2a). et des 
donnees de service en un multiplex (MRa) suscep- 
tible d'etre emis sur la premiere ligne (LI) en y in- 
serant n troisiemes et n quatriemes signaux 
(FERF3'. FERF4') inserent en outre les n premiers 
et les deuxiemes signaux (FERFV. FERF2') parmi 
les donnees de service propres a la liaison securi- 
see. 

3. Terminal selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que les moyens (DMX1) pour extraire, du multiplex 
regu, les n troisiemes et n quatriemes multiplex 
SDH (D3, D4 ; ou D3',D4') et pour extraire les n cin- is 
quiemes, les n sixiemes, les n septiemes, et les n 
huitiemes signaux de defaillance FERF1, FERF2, 
FERF3, FERF4), extraient ces n crnqulemes, n 
sixifemes, n septiemes, et n huitiemes signaux de 
defaillance (FERF1 , FERF2, FERF3, FERF4) parmi 20 
les donnees de service propres a la liaison securi- 
see. 
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FIG.1B 
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FIG. 2 
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